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ROBERT BOSCH GMBH , 70442 Stuttgart 

Optische Sensorvorrichtunq nut zumindest teilweise in das 
Gerategehause integrierter Optik 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer ontisch funktional arbei- 
tenden Baueinheit, enthaltend ein mit einer Optik arbeiten- 
des optisches Funktionselement und ein dieses umschliefien- 
des Gehause. 

Solche Baueinheiten sind zum Beispiel in Form einer opti- 
schen Sensorvorrichtung mit einer Sensorflache sowie einer 
Optik aus dera Bereich der Kraft f ahrzeugtechnik bekannt. Als 
optisch wird eine Sensorvorrichtung hierin bezeichnet, wenn 
sie elektromagnetische Strahlung aus einem Frequenzab- 
schnitt des sichtbaren (VIS) und/oder des nahen infraroten 
(NIR) Spektralbereichs erf asst. Die Wellenlangen der Strah- 
lung liegen dabei ca . zwischen 400 bis 1000 nm. Ein anderes 
Beispiel fur solche Baueinheiten sind Leuchten, die eine 
Lichtquelle besitzen, deren Licht uber eine spezielle Optik 
abgestrahlt wird. 

Optische Sensorvorrichtungen werden auf verschiedensten Ge- 
bieten der Technik eingesetzt. Insbesondere in Kraftfahr- 
zeugen werden optische Sensorvorrichtungen immer haufiger 
benutzt. So finden sie beispielsweise in der Umfelderf as- 
sung oder Innenraumsensierung eines Kraf t f ahrzeugs Verwen- 
dung . 



R. 306980 

Eine wichtige Komponente einer optischen Sensorvorrichtung 
ist deren Optik als deren „Auge" . Durch sie tritt die 
Strahlung ein und wird gemafi der gewunschten Abbildungsbe- 
dingungen gebrochen bzw. fokussiert. Die Optik besteht im 
wesentlichen aus einer oder aus mehreren Linsen. In den 
meisten derzeit bekannten optischen Sensorvorrichtungen ist 
die Optik ein in sich abgeschlossener Teil, der in oder vor 
dem Gehause der Sensorvorrichtung befestigt ist. Notwendig 
sind dabei zur Halterung der Optik entsprechende Befesti- 
gungsvorrichtungen am Gehause, wie beispielsweise Gewinde- 
fassungen. Die Herstellung der einzelnen Teile der Optik 
und deren Verbindung mit dem Gehause der Sensorvorrichtung 
verursacht zusatzlichen Aufwand und Kosten. Die Optiken ra- 
gen zumeist nach aufien heraus und sind schon deshalb von 
aufien fur den Betrachter auffallend. Kanten und Absatze im 
Gerategehause entstehen bei den fur die Optik notwendigen 
Durchbruchen. An diesen Stellen sammelt sich bevorzugt 
Schmutz an, der an diesen Stellen nicht leicht zu entfernen 
ist. Doch sind auch Sensorvorrichtungen bekannt, bei denen 
die Optik nicht nach aufien herausragt, sondern sich vor au- 
fteren Einwirkungen geschutzt hinter einer Scheibe befindet. 
Bekannt sind beispielsweise Anordnungen von optischen Sen- 
sorvorrichtungen hinter Heckscheiben oder, wie in der japa- 
nischen Patent schrift JP 03-273953 offenbart, hinter 
Scheinwerf erscheiben eines Kraf tf ahrzeugs . Jedoch wird da- 
bei eine zusatzliche Scheibe verwendet, die kein notwendi- 
ger Bestandteil der Optik ist. Daraus resultiert ein zu- 
satzlicher Aufwand und hohere Kosten. Auch verschlechtert 
jedes weitere Medium im optischen Strahlengang durch Refle- 
xionen, Absorptionen und Beugung die Bildqualitat der Sen- 
sorvorrichtung . 

Eine Verbesserung stellt demgegenuber die in der deutschen 
Patentschrift DE 198 05 000 Al offenbarte Sensorvorrichtung 
dar. Die Optik bzw. Teile davon sind dabei integrale Be- 
standteile der Windsschut zscheibe . Das Gehause ist unmit- 
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telbar hmter der Windschut zscheibe angeordnet . Jedoch ver- 
ursacht diese besondere Ausgestal tung der Windschut zscheibe 
mit integrierten Linsen hohe Kosten, und die Befestigung 
des Sensorgehauses an der flachen Scheibe gestaltet sich 
problematisch . 

Vorteile der Erfindung 

Mit den Mafinahmen der unabhangigen Anspruche werden Bauein- 
heiten im Sinne von mehr oder weniger kompakt ausgefuhrten 
Funktionseinheiten nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 so- 
wie der unabhangigen, weiteren Anspruche bereitgestellt , 
enthaltend beispielsweise eine vielseitig verwendbare opti- 
sche Sensorvorrichtung oder eine Leuchte, bei denen deren 
jeweilige Optik einfach und kostengunst ig in die in sich 
abgeschlossene Baueinheit eingefugt ist . Dabei werden zu- 
mindest eine ob j ektseitige optische Linse, als separates 
Einzelteil, und deren Bef estigungsanordnung eingespart. Ei- 
ne Linse gilt fur die vorliegende Erfindung dabei als op- 
tisch, wenn sie als Linsen fur Strahlung aus dem VIS- 
und/oder NIR-Bereich wirkt. 

Die erf indungsgemaft einheitliche obj ektseitige Gehausefla- 
che lasst sich gut saubern und bietet ausreichenden Schutz 
vor Verunreinigungen. Ein storendes Herausragen der Optik 
wird vermieden. Unnotig ist eine, die optische Qualitat 
verschlechternde, zusatzliche Scheibe vor der Optik. 

In den Unteranspruchen sind vorteilhafte Ausgestaltungen, 
Weiterbildungen und Verbesserungen des' jeweiligen Gegens- 
tandes der Erfindung angegeben. 

Gemaft einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der vorliegenden 
Erfindung ist die Sensorvorrichtung zum Einsatz in einem 
Kraf tf ahrzeug zur Innenraumuberwachung eingerichtet . Gerade 
in Kraf tf ahrzeugen lassen sich die erf indungsgemaften opti- 
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schen Sensorvorrichtungen einfach und kostengunstig, in ei- 
ner spater den Fahrer nicht irritierenden Weise einbauen. 

Gemaft einer weiteren, vorteilhaf ten Ausgestaltung der vor- 
liegenden Erfindung ist der in das Gehause integrierte, als 
optische Linse wirkende Teil der Optik oder die gesamte in 
das Gehause integrierte Optik fur einen nach Lage und Brei- 
te vorbestimmten Frequenzabschnitt der elektromagnet ischen 
Strahlung aus dem NIR-Bereich transparent und fur den VIS- 
Bereich undurchsichtig ausgebildet. Abbildungen von mit 
Strahlung aus dem NIR-Bereich beleuchteten Objekten sind 
denen aus dem VIS-Bereich sehr ahnlich. Das Absorptions- 
und Ref lektionsverhalten weist keine gravierenden Unter- 
schiede auf. Somit kann allein mit NIR-Strahlung ein Raum 
videouberwacht werden. Dadurch, dass die Optik fur das 
menschliche Auge undurchsichtig ist, kann eine Sensierung 
erfolgen, ohne dass die beobachtete Person sie erkennt und 
als storend empfindet. Von auften nimmt die Person eine ein- 
heitlich, undurchsichtige Gehausef lache wahr. 

GemaB einer weiteren, verbesserten Ausgestaltung der erfin- 
dungsgemafien Sensorvorrichtung ist der zumindest teilweise 
die Optik enthaltende Gehauseteil in Spritzgusstechnik her- 
gestellt. Dieses ist eine besonders einfach und kostenguns- 
tig Art und Weise, die insbesondere den Auf wand und die 
Kosten fur die Herstellung und Integration der Optik weiter 
verringern . 

Eine weitere, vorteilhaf te Ausgestaltung der vorliegenden 
Erfindung beinhaltet die Ausbildung des zumindest teilweise 
die Optik enthaltenden Gehauseteils als Bestandteil einer 
Kraf tf ahrzeuginnenraumverkleidung . Damit sind die Bauein- 
heiten sogenannte ^Unterbaueinheiten" . Damit werden doppel- 
te Herstellungskosten von sonst einerseits d£r Innenraum- 
verkleidung und andererseits des ob j ekt seitigen Gehause- 
teils der Sensorvorrichtung eingespart. Die Optik der er- 
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f indungsgemaBen Vorrichtung^ ist in die Innenverkleidung oh- 
ne auffallend hervorzuragen, integriert und wird von den 
Insassen des Fahrzeugs nicht in storender Weise wahrgenom- 
men. Durch diese Ausgestaltung ist in vorteilhaf ter Weise 
eine kostengunstige und unauffallige Sensierung des Kraft- 
f ahrzeuginnenraums, beispielsweise zur Steuerung von Ruck- 
haltesysteme, ermoglicht . 

Die erfindungsgemafte Sensorvorrichtung ist besonders geeig- 
net fur videoiiberwachende Systeme, wie Range-Video-Systeme 
und Kamerasysteme, wobei vor allem die raumlich erfassenden 
Stereokamerasysteme zu erwahnen sind. Insbesondere lassen 
sich solche Systeme gut in Kraf tf ahr zeugen einsetzen. 

Solche Kamerasysteme benotigen haufig eine "eigene", soge- 
nannte „aktive" Beleuchtung. Diese wird oft sinnvoll mit in 
die Kamera integriert. Damit die Beleuchtung die Szene 
(bzw. Szenenausschnitt) optimal ausleuchtet, kann erfin- 
dungsgemafi eine entsprechende Optik, bestehend aus einem 
Oder mehreren optisch wirkenden Linsen, vor der Lichtquelle 
angebracht sein. Die Lichtquelle kann z.B. aus Gluhbirnen 
oder - mit weiteren vorteilhaf ten Wirkungen verbunden - 
aus LEDs , Laser-Dioden oder IREDs (IR Emitting Diodes) be- 
stehen. Die erf indungsgemafte Abdeckung kann auch gemaft ei- 
ner einfachen Variante keine optische Wirkung haben und 
einfach dem Schutz bzw. der Verdeckung der Lichtquelle die- 
nen. Mit anderen Worten kann das Gehause nicht nur als op- 
tisch wirkender Teil der Optik vor einem Bildauf nehmer , 
sondern auch als - allein oder in Verbindung mit anderen 
optischen Funktionselementen - optisch wirkender oder le- 
diglich als abdeckender Teil vor der Lichtquelle dienen. 
Das heiftt, die Lichtquelle als erstes optisches Funktions- 
element kann auch in ein und demselben Gehause sitzen wie 
die Sensorvorrichtung als zweites optisches Funktionsele- 
ment . 
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Zeichnungen 

Anhand der Zeichnungen werden Ausf uhrungsbeispiele der Er 
f indung erlautert . 

Es zeigen 

Fig, 1 einen schematischen Querschnitt eines Ausfuh- 
rungsbeispiels der erf indungsgemaften optischen 
Sensorvorrichtung; 

Fig. 2 einen schematischen Querschnitt eines als opti- 
sche Linse wirkenden Teils des Gehauses eines 
Ausfuhrungsbeispiels der erf indungsgemaften opti- 
schen Sensorvorrichtung; 

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Anwendungs- 
beispiels eines videobasierten Systems, das die 
erf indungsgemafte optische Sensorvorrichtung ent- 
halt. 

Beschreibung von Ausf uhrungsbeispielen 

In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche 
oder funktionsgleiche Komponenten. Alle Zeichnungen sind 
schematisch zu verstehen. Auf maflstabsgetreue Abbildungen 
wurde zum Zwecke erhohter Klarheit der Darstellung verzich 
tet. 

Figur 1 zeigt einen schematischen Querschnitt eines Bei- 
spiels der erfindungsgemafien optischen Sensorvorrichtung 1 
Die optische Sensorvorrichtung 1 ist von einem Gerategehau 
se 5 umschlossen. Dieses Gehause 5 besteht aus Gussteilen, 
wie beispielsweise Spritzguss. Eine Fertigung in anderer 
Weise ist ebenso realisierbar . Objektseitig weist das Gera 
tegehause 5 erf indungsgema/5 eine linsenf ormige Ausformung 
auf. Sie ist Teil der zusatzlich eine weitere Linse 9 ent- 
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haltenden Optik der Sensorvbrrichtung 1. Die Optik braucht 
nicht notwendigerweise aus zwei als Linse wirkenden Teilen 
zu bestehen, sondern ist je nach den optische Erfordernis- 
sen unterschiedlich ausgeformt und enthalt ein oder mehre- 
ren optische Elemente. Beispielsweise kann als Optik fur 
eine entsprechende Verwendung der Sensorvorrichtung 1 le- 
diglich die linsenf ormige Ausformung 3 des Gerategehauses 5 
unter besonderer weiterer Gestaltung ausreichend sein. 

Das Gerategehause 5 besteht erf indungsgemafi insbesondere im 
Bereich des linsenf ormigen Teils 3 aus einem Material, das 
fur elektromagnetische Strahlung in einem Frequenzbereich 
im NIR und/oder VIS transparent ist. Beispielsweise kommen 
bevorzugt eingefarbtes Plexiglas oder fur Spritzguss einge- 
farbtes Polycarbonat in Frage . Diese Materialien sind fur 
das menschliche Auge undurchsichtig, aber fur Strahlung aus 
dem NIR-Bereich transparent, so dass der Betrachter das Ge- 
hause 5 als gewohnliche Gerateabdeckung ansieht. 

Die einfallende Strahlung wird von der Optik 3, 9 auf die 
fur diese Strahlung sensitive Seite der Sensorflache 11 fo- 
kussiert. Ein Strahlengang ist ausgehend von einem Objekt- 
punkt 13 gestrichelt skizziert. Die Sensorflache 11 ist 
beispielsweise ein fur NIR-Strahlung empf indlicher CCD- 
Chip. Die von der Sensorflache 11 aufgenommene Bildinforma- 
tion wird in elektronischer Form uber die Signalleitung 15 
an bildverarbeitende bzw. bilddar stellende Systemkomponen- 
ten weitergeleitet, wie im Stand der Technik bekannt. 

Urn die Sensorflache 11 von Strahlung, die aufierhalb der 
linsenf ormigen Ausformung 3 durch das Gehause 5 gelangt, 
abzuschirmen, ist das Gehause 5 in diesen Bereichen von in- 
nen mit einer Abschirmung 17 versehen. Diese Abschirmung 17 
besteht aus einem Material, das undurchlassig fur Strahlung 
aus dem fur die Sensorflache 11 empf indlichen Frequenzbe- 
reich ist. 
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Des Weiteren befindet sich in dera Strahlengang zwischen Op- 
tik 3, 9 und Sensorflache 11 ein Filter 19. Dieser ist bei- 
spielsweise nur fur Strahlung aus einem vorbestimmten, eng 
begrenzten Frequenzband im NIR-Bereich durchlassig. Als 
Filtermaterial dient zum Beispiel TiOa, das ein durchlassi- 
ges Frequenzfenster von 40 nm Bandbreite im NIR-Bereich 
aufweist. 



In Figur 2 ist schematisch ein Querschnitt von einem als 
optische Linse wirkenden Teil 3 des Gehauses 5 eines Bei- 
spiels der erf indungsgemalien optischen Sensorvorrichtung 1 
dargestellt. Das Gehause 5 ist ftlr NIR-Strahlung transpa- 
rent. Es ist objektseitig im mittleren Bereich 3, spharisch 
ausgebuchtet. Innenseitig ist das Gehause 5 in diesem Be- 
reich 3 im Vergleich dazu nur leicht in Ob j ektrichtung aus- 
geformt, sodass der Durchmesser der Gehausewand sich zum 
Zentrum hin vergroflert. Dieser als optische Linse wirkende 
Teil 3 bildet damit eine Linse, die fur Weitwinkelauf nahmen 
geeignet ist. Die optische Achse 21 fuhrt senkrecht zur 
Flache des Gehauses 5 durch das Zentrum des als Linse aus- 
geformten Bereichs 3. Die von innen diesen Bereich 3 um- 
schlieBende Hilfskante 7 dient beispielsweise zur abstands- 
fixierten Anbindung weiterer Elemente der Optik oder andere 
Bestandteile der Sensorvorrichtung. 

Figux 3 zeigt eine schematische Darstellung eines die er- 
findungsgemafte optische Sensorvorrichtung 1 enthaltendes, 
videobasiertes Systems zur Oberwachung des Innenraums eines 
Kraftfahrzeugs 25. Die Oberwachung dient der Steuerung von 
Ruckhaltesystemen, wie beispielsweise Airbags. 

Der Innenraum des Kraftfahrzeugs 25 wird von einer NIR- 
Lampe 27 beleuchtet . Diese ist zum Beispiel ein Feld von im 
NIR-Bereich abstrahlenden LEDs. Der so beleuchtete Kraft- 
fahrzeuginnenraum wird von einem Auf nahmesystem, das eine 
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Oder mehrere in diesem Frequenzbereich sensitive optische 
Sensorvorrichtungen 1 enthalt, auf genonunen . Das Aufnahme- 
system erfasst dreidimensional die Objekte des Kraftfahr- 
zeuginnenraums und ist beispielsweise als Range-Video- 
System oder als Stereokamerasystem ausgebildet. 

Der die Optik enthaltende obj ektseitige Teil des Gehauses 
der optischen Sensorvorrichtung 1 bildet dabei bevorzugt 
einen Teil der Innenraumverkleidung des Kraf tf ahrzeugs 25. 
Die Sensorvorrichtung 1 ist mit einem Steuergerat 29 des 
Aufnahmesystems verbunden. Das Steuergerat 29 regelt die 
Funktionen, wozu vor allem die Ausrichtung sowie die Emp- 
findlichkeit der Sensorvorrichtung 1 zahlen, und empfangt 
die Bildsignale. Es ist mit dem Steuergerat 31 des Riickhal- 
tesystems verbunden. Dieses wertet die ubermittelten Bild- 
daten bezuglich der Art, der Lage und Entfernung des Ob- 
jekts vor dem Airbag 33 aus . Wird beispielsweise im Falle 
eines Unfalls kein lebendes Objekt vor dem Airbag 33 er- 
kannt, zundet das Steuersystem 31 den Airbag nicht . Wenn 
sich jedoch eine Person im Sitz vor dem Airbag 33 befindet, 
wird je nach Entfernung der Person zum Auslosebereich des 
Airbags dieser mehr oder weniger stark gezundet. Befindet 
sich die Person sehr nah vor dem Auslosebereich, ist die 
Zundung des Airbags 33 abgeschwacht . Dieses verringert das 
Verletzungsrisiko bei der Airbagzundung . 

Obwohl die vorliegende Erfindung anhand bevorzugter Ausfuh- 
rungsbeispiele vorstehend beschrieben wurde, ist sie darauf 
nicht beschrankt, sondern auf vielfaltige Weise modifizier- 
bar . 

Zum Beispiel kann die erf indungsgemaJie optische Sensorvor- 
richtung in Banken zur Uberwachung des Kassenbereichs ein- 
gesetzt werden. Der Kunde erkennt die optische Sensorvor- 
richtung als solche nicht und fiihlt sich deshalb nicht 
durch Kamerauberwachung gestort. 
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Schliefclich konnen die Merkmale der Unteranspriiche im we- 
sentlichen frei miteinander und nicht durch die in den An- 
spruchen vorliegende Reihenfolge miteinander kombiniert 
werden, sofern sie unabhangig voneinander sind. 
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ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Patentanspruche 



Optisch funktionale Baueinheit (1) enthaltend ein mit 
einer Optik (3; 9) arbeitendes optisches Funktionsele- 
ment (11) und ein dieses umschlieBendes Gehause (5), ge- 
kennzeichnet dadurch, dass 

ein objektseitiger, als optische Linse wirkender Teil 
(3) der Optik (3; 9) oder die gesamte Optik (3) der Bau- 
einheit (1) als integraler Bestandteil des Gehauses (5) 
der Baueinheit (1) ausgebildet ist. 

Baueinheit (1) nach Anspruch 1, wobei die Baueinheit 
eine Sensorvorrichtung (1) 1st,, und das Funktionselement 
eine strahlungsempf indliche Sensorf lache (11) enthalt, 
eingerichtet zum Erfassen von elekt romagnetischer Strah- 
lung aus einem in Breite und Lage vorbestimmten Fre- 
quenzabschnitt des Spektralbereichs enthaltend den nahen 
infraroten (NIR) und /oder den sichtbaren (VIS) Bereich. 

Baueinheit (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass sie als Unterbaueinheit zum Einsatz fur den 
Innenraum von Kraf tf ahr zeugen (25) eingerichtet ist. 

Baueinheit (1) nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der in das Gehause (5) integrierte, als 
optische Linse wirkende Teil (3) der Optik (3, 9) oder 
die gesamte in das Gehause integrierte Optik (3) fur ei- 
nen nach Lage und Breite vorbestimmten Frequenzabschnitt 
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der elektromagnetische Strahlung aus dem nahen Infrarot- 
bereich (NIR-Bereich) transparent und fur den sichtbaren 
Bereich ( VIS-Bereich) undurchsichtig ausgebildet ist. 

Baueinheit (1) nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass der zumindest teilweise die 
Optik (3, 9) enthaltende Gehauseteil (3) in Spritzguss- 
technik hergestellt ist. 

Baueinheit (1) nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass der zumindest teilweise die 
Optik (3, 9) enthaltende Gehauseteil (3) als Bestandteil 
einer Kraft f ahr zeuginnenraumverkleidung ausgebildet ist. 

Baueinheit nach einem der Anspruche 1 bis 6, wobei 
das Funktionselement eine kunstliche Lichtquelle , insbe- 
sondere eine Leuchtdiode (LED) , insbesondere eine 
Inf rarotlicht emittierende Diode (IRED) enthalt . 

Gehause (5) fur eine optische Baueinheit (1) nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 6. 

Range-Video-System enthaltend eine optische Sensor- 
vorrichtung (1) nach einem der Anspruche 2 bis 6. 

Kamerasystem enthaltend eine optische Sensorvorrich- 
tung (1) nach einem der Anspruche 2 bis 6. 

Kamerasystem nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, dass es als Stereokamerasystem ausgebildet ist. 



System nach einem der Anspruche 9 bis 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass es zum Einsatz fur ein Kraf t f ahr zeuge 
(25) eingerichtet ist. 
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ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Optische Sensorvorrichtunq mit zumindest teilwelse 
Gerategehause integrierter Optik 

Zusammenf as sung 



Die Erfindung betrifft eine optische Baueinheit (1), insbe- 
sondere mit einer Sensorvorrichtung, enthaltend ein diese 
umschliefiendes Gehause (5), eine strahlungsempf indliche 
Sensorflache (11), eingerichtet zum Erfassen von elektro- 
magnetischer Strahlung aus einera in Breite und Lage vorbe- 
stimmten Frequenzabschnitt des Spektralbereichs enthaltend 
den nahen infraroten (NIR) und /oder den sichtbaren (VIS) 
Bereich, und eine Optik (3, 9) . 

Um Kosten und Aufwand fur die Befestigung einer Linse am 
Gehause (5) einzusparen und eine einheitliche ob j ektseitige 
Gehausef lache zu erhalten ist erf indungsgemail 
ein objektseitiger, als optische Linse wirkender ■ Teil (3) 
der Optik (3; 9) oder die gesamte Optik (3) der Vorrichtung 
(1) als integraler Bestandteil des GehSuses (5) der Vor- 
richtung (1) ausgebildet. 
(Fig. 1) 
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